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Vorrichtung und Verfahren zum Belichten eines digitalen Bildes auf lichtempfindliches Material 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Belichten 
eines digitalen Bildes auf lichtempfindliches Material. Das 
digitale Bild wird vor dem Belichten an einer Rechenein- 
heit in n digitale Teilbilder (n 2= 2) aufgespalten, deren Da- 
ten an eine Steuereinheit weitergegeben werden. Diese 
steuert entsprechend der Daten n pixelweise ansteuerba- 
re, reflexive Lichtmodulatoren so an, dafc an diesen von 
einer Beleuchtungseinheit beleuchteten Lichtmodulato- 
ren n Teilbilder erzeugt werden. Die Teilbilder werden von 
einem Objektiv auf das lichtempfindliche Material abge- 
bildet. Erfindungsgemafc ist zum Zusammenfiigen eines 
Gesamtbildes aus den Teilbildern ein Prismen- Oder ein 
Strahlteilerkomplex zwischen Beleuchtungseinheit, Licht- 
modulatoren und Abbildungsobjektiv so angeordnet und 
aufgebaut, dafc sowohl Beleuchtungs- als auch Abbil- 
dungsstrahlengang durch den Komplex hindurchtreten. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriffit eine Vorrichtung sowie ein Verfah- 
ren zum Belichten eines digitalen Bildes auf lichtempfindli- 
ches Material nach dem Oberbegriff von Anspruch 1 und 
Anspruch 10. Derartige Vorrichtungen und Verfahren sind 
aus verschiedenen Anmeldungen, die sich mil digitalen Be- 
lichtungseinrichtungen befassen, bekannt, 

Ein Beispiel ist in der DE-PS 42 11 128 offenbart, in der 
ein Bildiibertragungsverfahren beschrieben wird. Bei die- 
sem Verfahren wird eine Bildvorlage punkt- und zeilen- 
weise abgetastet, die einzelnen Signale werden digitalisiert 
und die digitalen Bildsignale mittels eines von einer Licht- 
quelle beleuchteten Lichtmodulators Qber eine Optik auf Fo- 
topapier aufbelichtet. 

Insbesondere ist auch bekannt, bei derartigen digitalen 
Belichtungseinrichtungen die digitalen Bilder in Teilbilder 
aufzuspalten. Jedes Teilbild wird dann auf einem Lichtmo- 
dulator dargestellt. Mittels einer Optik werden die Teilbilder 
auf dem lichtempfindlichen Material nebeneinander abge- 20 
bildet, so daB sich auf dem Material wieder das Gesamtbild 
ergibt. Da hierbei die Auflosung des Lichtmodulators immer 
nur fur einen Teil des Bildes ausreichen muB, kdnnen auf 
diese Weise auch groBere Bilder in ausreichender Auflosung 
aufbelichtet werden, ohne daB teure, extrem hochauflSsende 25 
Bilderzeugungseinrichtungen verwendet werden mUssen. 
Bei diesem Vorgehen ist es jedoch immer problematisch, die 
Stellen, an denen die Teilbilder aneinanderstoBen, so abzu- 
bilden, daB kein Dichtesprung im Abbild entsteht. 

Ein Beispiel fur ein derartiges Belichtungsverfahren ist in 30 
der US 5,801,814 beschrieben. Hier wird das digitate Origi- 
nalbild in eine Vielzahl von Teilbildem aufgeteilt Die Teil- 
bilder werden nacheinander auf einem LCD erzeugt und ne- 
beneinander durch ein Projektionslinsensystem auf das . 
lichtempfindliche Material aufbelichtet. Das Nebeneinan- 35 
der-Setzen der sich zu einem Gesamtbild zusammenfugen- 
den Teilbilder des LCD-Bildes auf dem lichtempfindlichen 
Material wird dadurch realisiert, daB zwischen der Aufbe- 
lichtung der Teilbilder entweder das LCD, das Objektiv, ein 
in den Strahlengang eingebrachter Strahlteiler oder das 40 
lichtempfindliche Material bewegt wird. Um Dichtespriinge 
in den StoBbereichen der nebeneinander liegenden Teilbil- 
der zu vermeiden, werden die Teilbilder um einige Pixel 
uberlappend aufbelichtet. Die Dichte der Pixel jedes Teilbii- 
des wird dann im Oberlappbereich umgekehrt proportional 45 
zur Anzahl der uberlappenden Teilbilder reduziert. Zum ex- 
akten Nachkalibrieren unterschiedlicher, von einzelnen Pi- 
xeln Ubertragener Dichten werden vor der Belichtung der 
Bilder Sensoren in den Strahlengang der tfberlappbereiche 
des LCD eingefahren, so daB die mehrfach belichteten Pixel 50 
ausgemessen und korrigiert werden konnen. 

Dieses Verfahren ist fur Belichtungsverfahren geeignet, 
bei denen es nicht auf die schneile Produktion vieler Bilder 
ankommt. Es bietet sich z. B. fur das Herstellen von wenig 
haufigen Indexprints zwischen den Standardbelichtungen 55 
an. Der Zeitverlust der durch das Nacheinander-Belichten 
der Teilbilder und auch das zwischen Belichtungen notwen- 
dige Kalibrieren entsteht, kann hierbei in Kauf genommen 
werden. Die Belichtung eines gesamten digitalen Bildes 
dauert bei diesem Verfahren allerdings zu lange, um es bei 60 
einem fotografischen Kopiergerat einzusetzen, bei dem fort- 
laufend Bilder aufbelichtet werden sollen. 

Ein anderes System, das sich insbesondere fur einen Zei- 
lenbelichter zum Nebeneinander-Aufbelichten von zwei 
Teilbildem eignet, wird in der US 5,105,299 beschrieben. 65 
Hier werden zwei untereinander liegende Zeilen eines 
DMDs (Digital Micromirror Device) von einer Lampe be- 
leuchtet, und das Licht wird von den Spiegelchen des DMDs 
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entsprechend der Bilddaten so moduliert, daB auf jeder 
DMD-Zeile eine Halfte einer Bildzeile entsteht Das modu- 
lierte und reflektierte Licht der beiden Bildzeilenhalften 
wird mittels einer aus verspiegelten Prismenflfichen beste- 
henden Optikanordnung so umgelenkt, daB im Objekt unter- 
einander liegende Zeilen, die jeweils eine Bildhalfte einer 
Zeile reprasenderen, im Bild nebeneinander dargestellt wer- 
den. Auf dem zu belichtenden Material ergibt sich dann eine 
durchgehende Zeile. 

Ebenso wie bei alien anderen digitalen Belichtungsein- 
richtungen, bei denen Teilbilder auf dem Papier zu einem 
Gesamtbild zusammengesetzt werden, ergibt sich natdrlich 
auch bei diesem Verfahren das Problem eines Dichtesprungs 
an den StoBkanten der Teilbilder. Auf diese Probiemalik 
wird in der Patentschrift jedoch nicht eingegangen. 

Ein spezielles Problem dieser Anordnung ergibt sich dar- 
aus, daB Beleuchtungs- und Abbildungsstrahlengang raum- 
lich ausreichend weit voneinander getrennt sein miissen, da- 
mit nicht der Abbildungsstrahlengang von der Beleuch- 
tungsoptik vignettiert wird. Diese raumliche TVennung ver- 
hindert einen kompakten Aufbau des Belichtungssy stems. 

Dieselbe Problematik besteht bei der nicht vorver6fTent- 
lichten Patentanmeidung DE 199 04 750. Hier wird vorge- 
schlagen, das von zwei DMDs reflektierte Licht mittels ei- 
nes Strahlteilers zusammenzusetzen. Die DMDs sind beid- 
seitig des Strahlteilers so angeordnet, daB das Licht eines 
DMDs durch eine Halfte des Strahlteilers tritL Das Licht des 
anderen DMDs wird von der zweiten Halfte so reflektiert, 
daB die von den DMDs erzeugten Bilder nebeneinander auf 
lichtempfindliches Material abgebildet werden. Zur Be- 
leuchtung ist pro DMD eine Lichtquelle vorgesehen, die an 
den Strahlteilern und am abbildenden Objektiv vorbei die 
DMDs beleuchtet. Um den StoBbereich der nebeneinander 
abgebildeten Teilbilder zu korrigieren, wird in dieser An- 
meldung vorgeschlagen, die zusammengesetzten Teilbilder 
mittels eines Strahlteilers teilweise aus dem Abbildungs- 
strahlengang auszukoppeln. Das ausgekoppelte licht wird 
auf einen Sensor geleitet, und dort wird tiberwacht, ob die 
Belichtung im StoBbereich gleichmSBig erfolgt Damit kann 
auch wahrend der Belichtung eine fortlaufende Korrektur 
der Dichte im StoBbereich erfolgen. Nachteilig ist bei dieser 
Anordnung jedoch ebenso wie bei der vorhergehenden, daB 
ein sehr kompakter Aufbau unmoglich ist, da Beleuchtungs- 
und Abbildungsstrahlengang raumlich getrennt sein miis- 
sen. Ferner ist es bei derartigen Anordnungen problema- 
tisch, die zwei Lichtmodulatoren so zu justieren, daB ihre 
Bilder auf dem Fotopapier exakt aneinanderstoBen. 

Aufgabe der Erfindung war es deshalb, eine Vorrichtung 
zum Belichten digitaler Bilder, bei der an verschiedenen 
Lichtmodulatoren erzeugte Teilbilder gleichzeitig nebenein- 
ander auf lichtempfindliches Material abgebildet werden, so 
auszubilden, daB bei einem moglichst kompakten, justage- 
freundlichen Aufbau der Vorrichtung keine Dichtespriinge 
an den StoBbereichen der Teilbilder auflreten. 

Gelost wird diese Aufgabe gemaB der Erfindung durch 
eine Vorrichtung mit den Merkmalen von Anspruch 1 und 
ein Verfahren mit den Merkmalen von Anspruch 10. \brteil- 
hafte Ausfuhrungsformen der Erfindung sind Gegenstand 
der Unteranspriiche. 

Durch das erfindungsgemaBe Anordnen von Strahlteilem 
oder Strahlteilerprismen zwischen Beleuchtungseinheit, 
Lichtmodulatoren und Abbildungsobjektiv kann ein sehr 
kompakter Aufbau der Belichtungsvorrichtung realisiert 
werden, denn sowohl Beleuchtungs- als auch Abbildungs- 
strahlengang konnen durch die Strahlteiler oder -prismen 
gefuhrt werden. Durch diese Strahlfuhrung ist es moglich, 
die reflektierenden Lichtmodulatoren direkt auf dem die 
Teilbilder kombinierenden Komplex anzubringen. Das er- 
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moglicht einerseits den auBerst kompakten Aufbau der Be- 
iichtungsvorrichtung, andererseits wird es durch das An- 
bringen der Lichtmodulatoren auf dem Komplex vergleichs- 
weise einfach, die Lichtmodulatoren zu justieren. Hierzu 
konnen sie beispielsweise mit einem Glaskleber beweglich 
auf den Komplex aufgesetzt und dort solange verschoben 
werden bis sich bei der Abbildung eines Testbildes auf dem 
lichtempfindlichen Material ein liickenloses Gesamtbild er- 
gibL AnschlieBend wird der Glaskleber geharteL Einmal ju- 
suert, bleiben die Lichtmodulatoren fest auf dem Komplex 
und auch das Austauschen von Teilen der Belichtungsvor- 
richtung, wie beispielsweise der Beleuchtungseinheit oder 
des Objektives, wurde keine neue Justage notwendig ma- 
chen. 



Strahlengange, die die Lichtmodulatoren beleuchten, als 
auch die Strahlengange, die das auf den Lichtmodulatoren 
erzeugte Bild auf das lichtempfindliche Material abbilden, 
fUr jeden Lichtmodulator gleich lang sind. Das ist die Vor- 
5 aussetzung dafur, daB ein Kohler'scher Strahlengang reali- 
siert werden kann. Bei diesem muB die Beleuchtungsoptik 
so angeordnet und aufgebaut sein, daB das Bild der Licht- 
quelle in die Pupille der Abbildungsoptik abgebildet wird, 
und die Abbildungsoptik muB so gestaltet sein, daB die Pu- 
10 pille der Beleuchtungsoptik gleichzeitig die Luke der Abbil- 
dungsoptik wird. Durch diesen Strahlengang wird gewahr- 
leistet, daB keine Ortsinformation der Lampe in das Bild 
ubertragen wird. Durch das Ausloschen jeglicher Ortsinfor- 
mation und das Verwenden nur einer Lichtquelle wird ver- 



Bei der Verwendung von Prismenkomplexen sind diese 15 hindert, daB zeitliche Veranderungen, die lokal an einer 



so aufgebaut und angeordnet, daB die von der Beleuchtungs- 
einrichtung ausgesandten Strahlen unter einem so kleineh 
Winkel auf die Prismengrenzflachen treffen, daB sie beim 
Obergang zum optisch dUnneren Medium an der jeweiligen 
Grenzflache auf den Lichtmodulator totalreflektiert werden. 
Die vom Lichtmodulator reflektierten Strahlen treffen unter 
einem anderen Winkel auf die Grenzflache der Strahlteiler- 
prismen auf als die einfallenden Strahlen, so daB sie die 
Grenzflachen passieren konnen. Bei der TVansmission wer- 
den die Strahlen so abgelenkt, daB sie zusammen mit den 
von anderen Lichtmodulatoren reflektierten Strahlen hinter 
den Stranlteilerprismen ein gemeinsames Strahlenbiindel er- 
geben, das auf dem lichtempfindlichen Material ein liicken- 
loses Bild belichtet. 

Als Lichtmodulatoren k6nnen DMDs (Digital Micro Mir- 
ror Devices), VFDs (Vakuum Ruoreszenz Displays), refle- 
xive LCDs, GLVs (Grating Light Valve) oder jeder andere 
reflexive Lichtmodulator verwendet werden. 

Je nach Aufbau und Anordnung von Strahiteilerkomplex 



S telle in der Lampe entstehen, am Rand eines Teilbildes zu 
sehen sind, am Rand des anstoBenden aber nicht, was Dich- 
tespriinge im StoBbereich zur Folge hatte. 

Anstelle der Realisierung des KGhler'schen Strahlengangs 
20 kann der Strahlengang zur Verhinderung von Dichtespriin- 
gen auch so aufgebaut werden, daB das den StoBbereich der 
Teilbilder abbildende Licht von derselben S telle der Be- 
leuchtungseinheit kommt. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben 
25 sich aus den Unteranspriichen im Zusammenhang mit der 
Beschreibung von AusfUhrungsbeispielen, die anhand der 
Zeichnungen eingehend erlautert werden. 
Es zeigen: 

Fig. 1 den schematischen Aufbau einer erfindungsgema- 
30 Ben digitalen Belichtungsvorrichtung, bei der Abbildungs- 
und Beleuchtungsstrahlengang durch einen Strahiteiler- 
Prismenkomplex gefuhrt werden, 

Fig. 2 schematisch einen Strahlteiler-Komplex mit geo- 
metrischen Strahlteilern, der so aufgebaut ist, daB mehr als 



bigen Zahl von Lichtmodulatoren zusammengesetzt wer- 
den. Obwohl dabei eine gerade Anzahl von Lichtmodulato- 
ren aus Symmetriegriindeh einfacher realisierbar ist, sind 
grundsatzlich auch ungerade Zahlen von Lichtmodulatoren 
kombinierbar. 

FUr das Aufspalten der Strahlen sind sowohl physikali- 
sche als auch geometrische Strahlteiler vorstellbar. Metalli- 
sche physikalische Strahlteiler haben den Vorteil, daB sie 
das aufgespaltene Licht farblich kaum verandem, so daB das 



und Beleuchtungsanordnung konnen Teilbilder einer belie- 35 zwei lichtmodulatorenbilder zusammengefugt werden und 
• * ' Fig. 3 schematisch einen Strahiteilerkomplex mit physi- 

kalischen Strahlteilern, der so aufgebaut ist, daB mehr als 
zwei Lichtmodulatorenbilder zusammengefugt werden. 
Fig. 1 zeigt eine Beleuchtungseinheit 1, deren Licht auf 
40 eine Bildgeneriereinheit 2 geleitet wird, in der das Licht mo- 
duliert wird, so daB ein Bild entsteht, das durch die Abbil- 
dungsoptik 3 auf Fotopapier 4 aufbelichtet wird. Die Be- 
leuchtungseinheit weist eine Lichtquelle 5 auf, die mehrfar- 
biges Licht aussendeL Als Lichtquelle eignet sich hier bei- 
zusammengesetzte Bild nicht in der Farbe korrigiert werden 45 spielsweise eine Halogenlampe oder rote, griine und blaue 
muB, sie haben jedoch den Nachteil eines groBen Lichtver- LEDs, deren Licht iiber dichroitische Spiegel in einem 
l usts Strahlengang vereinigt wird. Das Licht der Lichtquelle wird 

Als Beleuchtungseinheit eignen sich alle moglichen uber eine Beleuchtungsoptik 6 auf einen Strahlteiler 7 ge- 
mehrfarbigen LichtqueUen, wie z. B. Halogenlampen oder lenkt, von dem das Licht in zwei symmetrische Strahlen- 
LEDs, deren Licht mit Strahlteilern in einem gemeinsamen 50 gange aufgespalten wird, so daB sich zwei getrennte Licht- 
Strahlengang vereinigt wird. Wichtig fur die Beleuchtung ist wege uber die Spiegel 8 und 9 ergeben. Das von den Spie- 
nur, daB das Licht fur alle Lichtmodulatoren moglichst von geln reflektierte Licht wird von einem Strahlteiler-Prismen- 
derselben Lichtquelle kommt. Abhangig vom Aufbau der komplex 10 umgelenkt und auf reflexive Lichtmodulatoren 
Strahlteilerkomplexe kann das Licht der Beleuchtungsein- 11 und 12 geleitet Als reflexive Lichtmodulatoren werden 
heit direkt auf die Lichtmodulatoren gelenkt werden oder 55 im Ausfuhrungsbeispiel DMDs verwendet. Prinzipiell ist 
das Licht der Beleuchtungseinheit wird durch zusatzUche bei diesem Aufbau jedoch jeder beliebige reflexive licht- 
Strahlteiler erst einmal so aufgeteilt, daB sich mehrere virtu- modulator einsetzbar. Die Lichtmodulatoren werden von ei- 
elle Bilder dieser einen lichtquelle ergeben, die dann je- ner Steuereinheit 13 - entsprechend den von einer Rechen- 
weils einen Lichtmodulator beleuchten. Der Vorteil nur ei- einheit 14 ermittelten Bilddaten - angesteuert, so daB sie das 

60 einf allende Licht je nach Bilddaten pixelweise in den Abbil- 
dungsstrahlengang oder von diesem weg reflektieren. Das in 



ner Beleuchtungseinheit zum Beleuchten mehrerer Licht- 
modulatoren liegt darin, daB Veranderungen der Beleuch- 
tungseinheit sich auf alle von den Lichtmodulatoren erzeug- 
ten Teilbilder gleich auswirken, so daB im Gesamtbild keine 
Dichtespriinge aufgrund unterschiedlicher Schwankungen 
an den StoBkanten der Teilbilder zu erkennen sind. 

Die Anordnung von Beleuchtungseinheit, Beleuchtungs- 
optik, Strahiteilerkomplex, Lichtmodulatoren sowie Abbil- 
dungsoptik sollte symmetrisch so erfolgen, daB sowohl die 



den Abbildungsstrahlengang reflektierte, modulierte Licht 
wird von beiden DMDs in je einem Abbildungsstrahlengang 
erneut in den Prismenkomplex 10 eingeleitet, von dem es so 
65 umgelenkt wird, daB die beiden Abbildungsstrahlengange 
zu einem Strahlengang vereinigt werden. Aus dem Prismen- 
komplex tritt ein Strahlengang, der uber die Abbildungsop- 
tik 3 das Fotopapier 4 belichtet, so daB sich auf diesem das 
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Abbild des digitalen Bildes ergibt. 

Das digitale Bild wird von der Recheneinheit 14 in zwei 
Teilbilder aufgeteilt, so daB von den DMDs jeweils nur ein 
Teil des Gesamtbildes erzeugt werden muB. Die von den 
DMDs erzeugten Teilbilder werden dann durch das Abbil- 5 
dungssystem auf dern Fotopapier wieder zu einem Gesamt- 
bild zusammengefugt. Durch dieses Vorgehen ist es mog- 
lich, ein Bild mit hoherer AuflGsung zu erzeugen, als dies 
bei der Abbildung des gesamten Bildes mit nur einem DMD 
mOglich ware. Zu beachten ist hierbei jedoch, daB sich an to 
der Stelle, an der die Teilbilder zusammentreffen, keine 
Dichtespriinge ergeben diirfen. Um dies zu vermeiden, muB 
die Vorrichtung so jusuert und kalibriert werden, daB die 
Randpixel beider DMDs genau aneinanderstoBen und im 
StoBbereich von beiden DMDs exakt die gleiche Licht- 15 
menge Ubertragen wird. Ferner muB gewahrleistet sein, daB 
Veranderungen der Lichtquelle sich auf die Pixel beider 
DMDs, die dem StoBbereich entsprechen, gleich auswirken. 

Diesen Anforderungen wird dadurch Rechnung getragen, 
daB durch den Strahlteiier in der Beleuchtungseinheit ein 20 
identisches virtuelles Bild der Lichtquelle erzeugt wird. Das 
von Lichtquelle und virtuellem Bild der Lichtquelle ausge- 
sandte Licht beleuchtet jeweils ein DMD, so daB sich even- 
tuelle Veranderungen der Lichtquelle auf beide DMDs iden- 
tisch auswirken. Um sicherzustellen, daB nicht nur die Ge- 25 
samtlichtmenge pro DMD gleich ist, sondern auch jedes 
DMD gleichmaBig beleuchtet wird, muB vorzugsweise jeg- 
liche Ortsinformation der Lampe ausgeloscht werden; Hier- 
fiir muB gewahrleistet werden, daB von jedem Ort der 
Lampe Licht auf jedes Pixel des DMDs fallt. Diese Bedin- 30 
gung ist in der Pupiile der Beleuchtungsoptik erfullt. Sobald 
diese Pupiile mit dem abzubildenden Objekt (hier die 
DMDs) zusammenfatlt, ist die Voraussetzung fiir eine 
gleichmafiige Ausleuchtung des Objekts gegeben. Wenn die 
beiden Strahlengange exakt gleich lang sind, kann der Strah- 35 
lengang so aufgebaut werden, . daB eine Kohler'sche Be- 
leuchtungsanordnung realisiert wird. Eine Kohler'sche Be- 
leuchtungsanordnung ist in LehrbUchem der Optik (z. B. 
Gottfried Schroder, "Technische Optik", 7. Auflage, 1990, 
S. 152-153) beschrieben. 40 

Mit einem derartigen Strahlteilerkomplex ist es natilrlich 
genauso gut moglich, mehr als zwei Teilbilder zu einem Ge- 
samtbild zusammenzusetzen. Eine mogliche Ausfuhrungs- 
form fur das Zusamrnensetzen von vier Teilbildem zu einem 
Gesamtbild ist in Fig. 2 dargestellt. Die abzubildenden Teil- 45 
bilder werden an vier DMDs 15, 16, 17 und 18 erzeugt. 
Dazu werden die DMDs von einer Beleuchtungseinheit be- 
leuchtet, die so aufgebaut ist, daB eine reale Lichtquelle uber 
Zwischenbilder auf vier virtuelle Bilder abgebildet wird, 
wobei alle Lichtquellenbilder identisch sind. 50 

Das Erzeugen der Tfeilbilder geschieht dadurch, daB Licht 
einer Lichtquelle 19 uber ein Objektiv 20 auf einen ersten 
Strahlteiier 21 abgebildet wird. Dieser erzeugt ein virtuelles 
Bild der Lichtquelle. Das Licht von virtuellem Bild und 
Lichtquelle wird iiber zwei Umlenkspiegel 22 und 23 auf 55 
zwei weitere Strahlteiier 24 und 25 geleitet. Durch die 
Strahlteiier entstehen weitere virtuelle Bilder. Deren Strah- 
lenbiindel werden durch die Umlenkspiegel 26, 27, 28 und 
29 auf den Strahlteilerkomplex 30 gelenkt, auf dem auch die 
DMDs angeordnet sind. Im Strahlteilerkomplex werden die 60 
Beleuchtungsstrahlen auf die DMDs reflektiert, an denen sie 
dann entsprechend der Bilddaten des jeweiligen Teilbildes 
moduliert werden. Das vom DMD modulierte und reflek- 
tierte Licht durchlauft emeut den Strahlteilerkomplex und 
wird von diesem derart umgelenkt, daB das von den vier 65 
DMDs reftektierte Licht zu einem Gesamtstrahl vereinigt 
wird, in dem die Teilstrahlen der vier Teilbilder ohne eine 
ttberlappung oder einen Zwischenraum nebeneinander lie- 
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gen. Auch in dieser Anordnung ist gewahrleistet, daB daB 
alle vier Beleuchtungsstrahlengange exakt gleich lang sind, 
so daB der Kohler'sche Strahlengang realisiert werden kann. 

An stelle dieses geometrischen Strahlteilerkomplexes 
kann ebenso gut ein Kompiex aus physikalischen Strahltei- 
lern verwendet werden. Ein moglicher Kompiex aus physi- 
kalischen Strahlteilem, der die Aufgabe der Erfindung lost, 
ist in Fig. 3 dargestellt. An teildurchlassigen Flachen 31, 32 
und 33 werden die von den DMDs 34, 35, 36 und 37 erzeug- 
ten Teilbilder zu einem Gesamtbild zusammengesetzt. Auf 
dem Fotopapier entsteht dann ein Gesamtbild, das aus vier 
nebeneinander liegenden Teilbildem aufgebaut ist Dadurch 
kann die ursprungliche Auflosung, die sich bei Verwendung 
nur eines DMDs ergabe, in.einer Richtung vervierfachl wer- 
den. 

Um die Aufldsung auch in der anderen Dimension zu er- 
hohen, ware vorstellbar, weitere DMDs - in der Abbildung 
gestrichelt angedeutet - am Strahlteilerkomplex anzubrin- 
gen, Diese sind ober- bzw. unterhalb der Zeichenebene an- 
geordnet, so daB ihre Bilder auf dem Fotopapier neben den 
in einer Linie angeordneten vier Bildem der DMDs 34, 35, 
36, 37 zu liegen kommen. 

Prinzipiell ist dieses System beliebig erweiterbar, indem 
immer weitere DMDs in einer zusatzlichen Ebene angeord- 
net werden. 

Auch in der Zeichenebene kann die Anzahl von abzubil- 
denden DMDs erhoht werden. Hierzu mussen die DMDs an 
einer Seite eines Strahlteilers mit Abstand zueinander ge- 
setzt werden, wobei der Abstand ein Vieifaches einer DMD- 
Lange betragt. Dabei entstehen Lticken im Bild, die durch 
Bilder von DMDs anderer Strahlteilerseiten ausgefUUt wer- 
den. 

Eine ahnliche Erweiterung ist auch fair die in Fig. 2 be- 
schriebene Anordnung moglich. 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zum Belichten eines digitalen Bildes 
auf lichtempfindliches Material mit einer Rechenein- 
heit zum Aufspalten des digitalen Bildes in n digitale 
Teilbilder (n > 2), wenigstens einer Steuereinheit zum 
Ansteuern von n pixelweise ansteuerbaren, reflexiven 
Lichtmodulatoren zum Erzeugen der n Teilbilder, einer 
Beleuchtungseinheit zum Beleuchten der Lichtmodula- 
toren und einem Objektiv zum Abbilden der Teilbilder 
auf das lichtempfindb'che Material, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Prismen- oder ein Strahlteilerkom- 
plex zum Kombinieren der Teilbilder zwischen Be- 
leuchtungseinheit, Lichtmodulatoren und Abbildungs- 
objektiv so angeordnet und aufgebaut ist, daB sowohl 
Beleuchtungs- als auch Abbildungsstrahlengang hin- 
durchtreten. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lichtmodulatoren fest auf dem Pris- 
men- oder Strahlteilerkomplex angebracht sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lichtmodulatoren DMDs sind. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Su^hlteiler zum Aufspalten der Beleuch- 
tungseinheit in n Bilder der Beleuchtungseinheit vorge- 
sehen sind, die jeweils einen Lichtmodulator beleuch- 
ten. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Beleuchtungseinheit LEDs aufweist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwei Lichtmodulatoren und die Prismen 
des Prismenkomplexes symmetrisch zur optischen 
Achse angeordnet sind. 
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7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichneL, daB drei Lichtmodulatoren und die Prismen 
des Prismenkomplexes symmetrisch zur optischen 
Achse angeordnet sind. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 5 
zeichnet, daB vier Lichtmodulatoren und Strahlteiler- 
blocke mil physikalischen Strahlteilem vorgesehen 
sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Beleuchtungseinheit, Lichtmodulatoren to 
und Objektiv so angeordnet sind, daB der K6hler*sche 
Strahlengang realisiert ist. 

10. Verfahren zum Belichten eines digitalen Bildes auf 
lichtempfindliches Material, bei dem das digitale Bild 

in n digitale Teilbilder (n > 2) aufgespalten, von die- is 
sen auf n reflexiven, pixelweise ansteuerbaren, von ei- 
ner Beleuchtungseinheit beleuchteten Lichtmodulato- 
ren sichtbare Teilbilder erzeugt und die erzeugten Teil- 
bilder durch ein Objektiv nebeneinander auf das licht- 
empfindliche Material abgebildet werden, dadurch ge- 20 
kennzeichnet, daB die erzeugten Teilbilder durch einen 
Prismen- oder einen Strahlteilerkomplex zusammenge- 
setzt werden, durch den auch das Licht der Beleuch- 
tungseinheit auf die Lichtmodulatoren gelenkt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB durch Strahlteiler mehrere Bilder der Be- 
leuchtungseinheit erzeugt werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lichtmodulatoren fesl auf dem Pris- 
men- oder Strahlteilerkomplex angebracht werden. 30 
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